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Реферат. Приведены результаты исследований, направленных на совершенствование технологиче-
ского процесса наработки хищного клеща фитосейулюса. Показана эффективность замены почвы на 
неорганические субстраты, предназначенные для выращивания растений фасоли, в качестве основно-
го элемента улучшенной технологии. Выявлено, что неорганические субстраты влияют на всхожесть, 
площадь листовой поверхности и высоту стеблей фасоли. Оптимальные параметры роста и разви-
тия растений были получены при использовании вермикулита и его смеси с керамзитом (в соотноше-
нии 1:1). В этих вариантах как при первичном применении, так и после пяти циклов культивирования 
растений показатели всхожести семян и площади листьев фасоли были существенно выше, чем при 
использовании почвы. В неорганических субстратах, по сравнению с почвой, в процессе их длительной 
эксплуатации КОЕ фитопатогенных грибов рода Fusarium было в 3,3–3,8 раза меньше, а почвенных 
вредителей не обнаруживали, вследствие чего наблюдалось улучшение фитосанитарного состояния 
растений. Положительные свойства вермикулита как среды для выращивания растений способство-
вали созданию оптимальных условий для роста и развития корневой системы фасоли, позволили со-
кратить количество поливов, что в свою очередь привело к снижению трудоемкости проводимых 
операций по уходу за растениями на всех этапах технологии разведения фитосейулюса. Биотический 
потенциал акарифага, получаемого на растениях, выращенных на неорганических субстратах, а так-
же основные показатели его качества – плодовитость и прожорливость – соответствовали требо-
ваниям технологического регламента.
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Abstract. The results of improving of the technological process of producing the predatory mite Phytoseiulus 
are presented. The main element of improved technology was inorganic substrates instead of soil for growing 
bean plants. It was found that inorganic substrates influence the germination capacity, the area of   the leaf 
surface and the height of the bean stems. The best parameters of plant growth and development were obtained 
with vermiculite and its mixture with expanded clay (in the ratio 1:1). In these variants, both in the initial ap-
plication and after 5 cycles of plant cultivation, the germination of seeds and the area of the bean leaves were 
significantly higher, as compare with soil. In inorganic substrates, in comparison with the soil, in the course of 
their long-term operation, CFU of phytopathogenic fungi of the r. Fusarium was 3.3–3.8 times less, and no soil 
pests were detected, as a result of which, the phytosanitary state of plants was improved. Vermiculite provides 
the optimal conditions for the growth and development of the beans root system that leads to reduced amount 
of watering and resulted in the reduction in the labor intensity of ongoing plant care operations at all stages of 
the Phytoseiulus cultivation technology. The predator obtained on plants grown on inorganic substrates have 
biotic potential, fecundity and gluttony which is the main indicators of predator quality – corresponded to the 
requirements of the technological regulations.

В настоящее время возрастает роль биологических методов в общей системе интегрированной за-
щиты растений, формируется новая идеология биологической защиты, адаптированная к региональ-
ным условиям, основанная на использовании расширяющегося ассортимента экологически безопас-
ных средств защиты растений и сохранении природных регуляторов численности вредных видов [1–3]. 
Одна из основных тенденций развития биологического метода, начиная с начала XXI в. – расширение 
спектра энтомоакарифагов: в настоящее время на мировом рынке представлены культуры около 90 
видов, в то время как в 1990 г. их было не более 50, а в 1985 г. – 20 [4–7]. Особенно актуально исполь-
зование энтомофагов и акарифагов в агроценозах овощных культур защищенного грунта, где спец-
ифические условия микроклимата способствуют массовому размножению вредителей, а многократное 
использование химических пестицидов формирует резистентные к ним популяции фитофагов [8–12].

В Сибири в связи с увеличением площадей тепличного производства также остро стоит пробле-
ма борьбы с вредителями культур защищенного грунта. В крупных тепличных комбинатах эта задача 
частично решается путем использования импортных энтомофагов, что не всегда эффективно в наших 
условиях и значительно повышает стоимость защитных мероприятий. В связи с этим с 2016 г. в биола-
боратории Новосибирского ГАУ налажено малообъемное производство хищного клеща фитосейулюса 
(Phytoseiulus persimilis Ath.-H.). Опытные партии фитосейулюса, наработанные в условиях биолабора-
тории, прошли апробацию в ТК «Новосибирский» [13], и в настоящее время акарифаг активно исполь-
зуется для контроля численности обыкновенного паутинного клеща в теплицах комбината.

Важной отличительной особенностью современных технологий массового разведения энтомофа-
гов является высокий и стабильный выход конечного продукта с единицы производственной площади 
[14]. В последние годы основной тенденцией в развитии технологических процессов получения энто-
моакарифагов является замена вегетирующих растений на искусственные субстраты. Ведется актив-
ный поиск новых видов хищников и паразитов, пригодных для разведения на кормах-заменителях, 
наработка которых производится без выращивания растений [1, 14]. Однако в случае с фитосейулюсом 
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из-за его олигофагии до настоящего времени этого акарифага разводят исключительно на обыкновен-
ном паутинном клеще, который, в свою очередь, может быть размножен только на растениях. В связи 
с этим возникает ряд проблем при получении акарифага методом зеленого конвейера. Основные из 
них – это высокие затраты на содержание производственных площадей, грунты, семена и средства за-
щиты растений от болезней и почвенных вредителей и др. [14].

Результаты исследований, проведенных нами при адаптации технологии разведения фитосейулю-
са к местным условиям, позволили подобрать сорта фасоли сибирской селекции и световые режимы, 
оптимальные для разведения хищного клеща [15, 16]. Вместе с тем были выявлены и другие недостат-
ки традиционной методики. Так, использование органических субстратов (почва, торф, опилки) для 
выращивания растений приводит к развитию корневых гнилей и появлению почвенных вредителей. 
Вследствие этого наблюдается значительный выпад растений и сокращается выход акарифага с едини-
цы площади. В результате возникает необходимость использования химических фунгицидов и инсек-
тицидов для уничтожения вредных организмов, что ведет к увеличению расходов и трудоемкости тех-
нологического процесса [8], а также ухудшению экологической обстановки при разведении акарифага.

В то же время сейчас всё большее распространение в защищенном грунте получает выращивание 
овощных и декоративных культур на искусственных субстратах с использованием малообъемных тех-
нологий, при которых создаются лучшие гигиенические условия и снижаются затраты труда и средств 
на ряд работ в период вегетации растений [17, 18].

Цель настоящей работы – сравнительная оценка субстратов органического и неорганического про-
исхождения, предназначенных для выращивания растений фасоли в технологическом процессе нара-
ботки хищного клеща фитосейулюса.

Объектами исследования являлись обыкновенный паутинный клещ – Tetranychus urticae Koch. 
(Acari: Tetranychidae); его акарифаг – хищный клещ фитосейулюс – Phytoseiulus persimilis Ath.-H. (Acari: 
Phytoseiidae); растения фасоли сорта Дарина; органические и неорганические субстраты для выращи-
вания растений (почва, вермикулит, перлит, керамзит, минеральная вата). Маточные культуры обыкно-
венного паутинного клеща и фитосейулюса получены из государственной коллекции Всероссийского 
научно-исследовательского института защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург).

Для наработки хищного клеща фитосейулюса использована общеизвестная методика его разведения 
на основе триотрофа [8], адаптированная к условиям биолаборатории [15, 16]. Принципиальная схема 
технологии наработки акарифага включала выращивание фасоли, являющейся кормовым субстратом его 
жертвы – паутинного клеща, накопление на выращенных растениях фитофага и затем наработку самого 
биоагента. Согласно технологии, обыкновенного паутинного клеща размножали в отдельном помещении 
при температуре 25–30 °C, влажности 50–60 % и световом периоде – 16 ч. Для разведения фитосейулюса 
поддерживали температуру в пределах 26–28 °C и повышенную влажность воздуха – 70–85 %.

Пригодность разных типов неорганических субстратов для выращивания растений в сравнении с по-
чвой изучали в вегетационных опытах. Семена фасоли высевали в сухом виде, после посева субстраты 
поливали раствором комплексного удобрения Кемира универсал из расчета 1,23 г/л (раствор Чеснокова). 
Для определения влияния субстратов на всхожесть семян и морфологические показатели фасоли растения 
выращивали в пластиковых ящиках площадью 0,1 м 2, норма высева семян составляла 200 шт/м 2. Опытные 
растения выращивали на стеллажах при постоянных условиях: температуре 25–27 ºС, относительной 
влажности 50 % (с паутинным клещом) и 70 % (с фитосейулюсом), 16-часовом световом периоде.

Варианты опытов включали использование субстратов как в чистом виде, так и в смеси (почва, вер-
микулит, перлит, минеральная вата, вермикулит + перлит – 1:1, вермикулит + керамзит – 1:1, перлит + 
керамзит – 1:1). Субстраты без замены использовали в пяти циклах выращивания растений для оценки 
показателей их роста и развития, а также накопления фитопатогенных микроорганизмов.

Всхожесть семян фасоли определяли на 3-и и 5-е сутки, а биологические и биометрические показатели 
развития растений – на 9-е сутки эксперимента (после появления двух настоящих листьев). Для опреде-
ления площади листьев использовали программу «Определение площади и степени поражения листьев» 
(виртуальный прибор-листомер) (ГНУ Сибирский физико-технический институт аграрных проблем, 2008).

Для изучения биотического потенциала фитосейулюса после проведения измерений опытные рас-
тения заселяли одновременно паутинным клещом и акарифагом из расчета 800–1000 особей вреди-
теля и 51,8±1,3 особи хищника на повторность. Учет численности фитосейулюса проводили на 10-е 
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сутки после выпуска путем прямого подсчета клещей на растениях с помощью бинокуляра МБС-
10. Определение качественных показателей хищного клеща (плодовитость и прожорливость) прово-
дили согласно методике технологического регламента на производство фитосейулюса (1989). Для это-
го в подготовленный садок (пластиковый контейнер) помещали листья фасоли с паутинным клещом 
(не менее 250–300 подвижных особей разных фаз развития) и выпускали 5 самок хищника. Садок 
содержали при температуре 25 ºС в течение двух суток, после чего подсчитывали количество яиц, от-
ложенных самками , и количество съеденных ими вредителей.

Плодовитость (Пл) – количество яиц, отложенных 1 самкой за 1 сутки, вычисляли по формуле

 Ïë
N

n
=
2

, (1)

где N – количество яиц, отложенных самками фитосейулюса за 2 суток, шт.;
n – первоначальное количество самок, помещенных в садок, шт.
Прожорливость – количество паутинных клещей, съеденных 1 самкой хищника за 1 сутки (Пр), 

определяли по формуле

 Ïð
M m

n
=

−( )
2

,   (2)

где M – первоначальное количество паутинных клещей, помещенных в садок, шт.;
m – количество оставшихся паутинных клещей, шт.;
n – первоначальное количество самок, помещенных в садок, шт.
Для учета численности микроорганизмов в изучаемых типах субстратов использовали метод по-

чвенных разведений [19]. Количество микроорганизмов в 1 г субстрата определяли по формуле

 À
À n

Âë

ñð

=
× ×

−

10 2

100
,  (3)

где Аср – среднее количество микроорганизмов в чашке Петри;
n – разведение, из которого сделан посев;
Вл – влажность почвы,%.
Все эксперименты проводили в 4–5-кратной повторности, в 2–5 кратном повторении. Для оценки 

достоверности различий между показателями результатов исследований использованы методы вариа-
ционной статистики и дисперсионного анализа в стандартном пакете программ Snedecor.

В экспериментах по оценке всхожести семян фасоли всходы начали появляться во всех вариантах 
на 3-и сутки после посева. Наиболее дружные всходы были отмечены в вариантах с почвой, вермику-
литом и его смеси с керамзитом, а также смеси перлита с керамзитом (рисунок). На 5-е сутки экспери-
мента при первом использовании субстратов всхожесть варьировала от 14 % (на минеральной вате) до 
96 % (на вермикулите). При первичной оценке был выявлен ряд недостатков применения некоторых

 
Всхожесть семян фасоли на разных типах субстратов
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типов субстратов. В частности, при посеве семян в минеральную вату наблюдали растянутый период 
всходов и, как следствие, неравномерный рост растений. В вариантах с перлитом и его смеси с керам-
зитом, несмотря на высокую всхожесть, было отмечено, что при поливе ростки не могли удерживаться 
в субстрате, а корешки поднимались на поверхность, вероятно, из-за его легкости. В связи с этим дан-
ные субстраты были исключены из дальнейших исследований.

Всхожесть фасоли на неорганических субстратах, отобранных при первичном скрининге и при-
меняемых в течение 5 циклов вегетации растений, практически не изменилась и была выше на 14–22 % 
по сравнению с почвой.

Для оптимального размножения растительноядного и хищного клещей необходимо на первом эта-
пе технологического процесса получить хорошо развитые растения с большой листовой поверхностью. 
В результате экспериментов выявлено влияние субстратов не только на всхожесть и скорость роста рас-
тений, но и на площадь листьев и высоту стеблей фасоли (табл. 1).

Таблица 1
Влияние различных видов субстратов на морфологические показатели растения фасоли (x t S )05 x± ×

Вариант (субстрат)

При первичном использовании  
субстратов

Субстраты после 5 циклов  
использования

площадь листа, см 2 высота растения, см площадь листа, см 2 высота растения, см

Почва 46,2±2,6 19,8±0,5 40,95±4,0 19,0±0,6
Вермикулит 77,4±6,3 18,1±0,5 75,8±5,7 18,0±0,7
Перлит 48,1±1,5 12,3±1,4 – –
Вермикулит + керамзит (1:1) 73,3±2,5 16,7±1,7 72,1±1,3 17,2±0,8
Вермикулит + перлит (1:1) 58,3±3,4 16,8±0,4 – –
Перлит + керамзит (1:1) 42,6±4,8 9,7±1,9 – –
Минеральная вата 32,8±5,0 9,3±1,6 – –

* После 5 циклов использования испытывали только выбранные в результате первичной оценки субстраты.

При первичном использовании субстратов наибольшая площадь первых двух настоящих листьев 
фасоли была получена в вариантах с вермикулитом и его смесях с керамзитом и перлитом (58,3–
77,4 см 2), при этом растения имели крепкие стебли средней высоты (16,7–18,1 см). У растений, вы-
ращенных в почве, перлите и его смеси с керамзитом, были листья среднего размера (42,6–48,1 см 2), 
самые мелкие листья имели растения, культивируемые на минеральной вате. Наибольшая высота сте-
блей была отмечена в варианте с почвой (19,8 см), что приводило в дальнейшем к полеганию растений 
и увеличению трудоемкости проводимых операций на последующих технологических этапах (уход за 
растениями, культивирование клещей).

После многократного применения вермикулита и его смеси с керамзитом не выявлено существен-
ных изменений как по площади листьев, так и по высоте стеблей фасоли по сравнению с данными по-
казателями в начале эксперимента. В то же время отмечено уменьшение площади листовой пластинки 
растений, выращенных на почве после 5 циклов ее постоянного использования (с 46,2 до 40,95 см 2).

В процессе нескольких циклов наработки акарифага при выращивании фасоли на почве отмечали 
развитие корневых гнилей. В связи с этим были проведены эксперименты по определению количе-
ственного и качественного состава микрофлоры в признанных нами перспективными для дальнейшего 
использования в технологическом процессе субстратах в сравнении с почвой при первичном и много-
кратном их использовании. В посевах на питательных средах были выявлены различные виды бакте-
рий и грибов, в том числе фитопатогенных – родов Penicillium, Fusarium и Botrytis. Количественный 
состав наиболее распространенных в исследуемых субстратах фитопатогенов представлен в табл. 2.

Экспериментальным путем установлено, что в почве содержится значительно больше микрофлоры 
по сравнению с неорганическими субстратами. Так, при первичном применении общее количество ко-
лониеобразующих единиц микроорганизмов в почве было в 1,5 раза, из них наиболее распространен-
ных фитопатогенных грибов рода Fusarium – в 1,8–2,1 раза больше, чем в неорганических субстратах. 
После многократного использования субстратов общее количество микрофлоры в почве возросло в 5 раз, 
а в вариантах с вермикулитом и его смеси с керамзитом – в 2,3 и 2,9 раза соответственно по сравнению
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Таблица 2
Влияние субстратов на развитие патогенной микрофлоры при выращивании фасоли КОЕ / 1 г. субстрата

Вариант  
(субстрат)

При первичном использовании субстратов Субстраты после 5 циклов использования
общее количество 

микрофлоры
Fusarium 

spp.
Penicillium 

spp.
общее количество 

микрофлоры
Fusarium 

spp.
Penicillium 

spp.
Почва 635,03 310,01 30,00 3145,62 2055,41 110,02
Вермикулит 400,11 146,64 253,47 920,12 540,1 75,00
Вермикулит + 
керамзит (1:1) 395,03 170,00 225,03 1180,05 625,03 60,00

с первоначальным количеством. При этом количество колониеобразующих единиц грибов рода 
Fusarium за этот период увеличилось в почве в 6,6, а в неорганических субстратах – только в 3,6 раза. 
В целом после 5 циклов вегетации растений в неорганических субстратах КОЕ грибов рода Fusarium 

было в 3,3–3,8 раза меньше, чем в почве.
Дальнейшие эксперименты подтвердили, что замена почвы на неорганические субстраты при 

выращивании растений фасоли, предназначенных для размножения вредителя и его акарифага, 
не снижает биотический потенциал фитосейулюса, а в некоторых вариантах (смесь вермикулита 
с керамзитом) даже увеличивает выход хищного клеща с единицы площади (табл. 3). Основные 
показатели качества партий Phytoseiulus persimilis, получаемых как по традиционной (с использо-
ванием почвы), так и усовершенствованной нами технологии с заменой органического субстрата 
на неорганический (вермикулит и керамзит – 1:1), соответствовали требованиям технологического 
регламента (табл. 4).

Таблица 3
Биотический потенциал фитосейулюса на растениях фасоли, выращенных на разных типах субстратов

Вариант (субстрат)
Количество фитосейулюса, особей в среднем  

на повторность Увеличение числен-
ности за 10 дней, разпри заселении растений на 10-е сутки после заселения

Почва 47,3 178,3 3,76
Вермикулит 51,0 189,5 3,72
Перлит 52,3 178,5 3,45
Вермикулит + керамзит (1:1) 48,5 214,0 4,42
Вермикулит + перлит (1:1) 51,8 130,3 2,52
Перлит + керамзит (1:1) 54,5 199,0 3,67
Минеральная вата 51,0 191,5 3,84
НСР05 5,83 35,27 0,65

Таблица 4
Основные показатели качества фитосейулюса, получаемого по традиционной и улучшенной технологиям

Показатели
Регламентируемые требова-
ния к качеству (технологи-

ческий регламент)

Характеристика производимой популяции 
в зависимости от технологии (x t S )05 x± ×

традиционная предлагаемая
Прожорливость (количество осо-
бей паутинного клеща, съеденных 
1 самкой фитосейулюса за 1 сут), 
не менее

20 18,9±2,8 22,2 ± 0,3

Плодовитость (количество яиц, от-
ложенных 1 самкой за 1 сут), шт. 2–4 2,4±0,1 2,2 ± 0,1

На основании полученных экспериментальных данных была установлена возможность замены по-
чвы на неорганические субстраты в качестве эффективного элемента технологии наработки хищного 
клеща фитосейулюса. Преимуществом предлагаемой технологии является получение растений с боль-
шой листовой массой, устойчивых к полеганию, более выносливых к повреждениям фитофагом, что 
позволяет накопить максимальное количество вредителя, а в дальнейшем и его акарифага.
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В неорганических субстратах, по сравнению с почвой, в процессе их длительной эксплуатации 
существенно меньше накапливалось фитопатогенных организмов, кроме того, в наших экспериментах 
на протяжении 5 циклов выращивания фасоли почвенных вредителей в этих вариантах не обнаружи-
вали. Такие положительные свойства вермикулита, как его биологическая устойчивость к разложению 
и гниению, высокий коэффициент водопоглощения, хорошая воздухопроницаемость, способствовали 
созданию оптимальных условий для роста и развития корневой системы фасоли, позволили сократить 
количество поливов, что в свою очередь привело к снижению трудоемкости проводимых операций по 
уходу за растениями на всех этапах технологии разведения фитосейулюса.

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы.
1. Неорганические субстраты положительно влияют на всхожесть, площадь листовой поверхности 

и высоту стеблей фасоли. Оптимальные параметры роста и развития растений были получены при ис-
пользовании вермикулита и его смеси с керамзитом (в соотношении 1:1).

2. В неорганических субстратах в процессе их длительной эксплуатации колониеобразующих еди-
ниц фитопатогенных грибов рода Fusarium было в 3,3–3,8 раза меньше по сравнению с почвой, в связи 
с чем отмечали улучшение фитосанитарного состояния растений, предназначенных для культивирова-
ния растительноядного и хищного клещей.

3. Биотический потенциал хищного клеща фитосейулюса, получаемого на растениях, выращенных 
на неорганических субстратах, а также основные показатели его качества – плодовитость и прожорли-
вость – соответствовали требованиям технологического регламента.

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации, 2016 г.
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